Effects of temperature, salinity and light intensity on the growth of a harmful dinoflagellate Coholodinium polykrikoides Margalef occurring in coastal waters of West Kyushu, Japan by 山砥 稔文 et al.
Bu11. P1ankton Soc. ] apan 52(1): 4-10， 2005 
日本ブランクトン






E首ectsof temperature， salinity and light intensity on the growth of a harm-
ful dinoflagellate Cochlodinium polykrikoides Margalef occurring in coastal 
waters of West Kyushu， Japan 
TOSHIFUMI Y AMATOGIl)*， MASAO SAKAGUTl1)， NOBUO TAKAGl1)， MITSUNORI IWATAKI2) 
AND KAZUMI MATSUOKA 2)
1) Nagasaki Prelectural 1nstitute 01 Fisheries， 1551-4 Taira， Nag，αsaki， Nagasaki 851-2213， ]1αρan 
2) Faculty 01 Fisheries， Nagasaki Universi飢 1-14Bunkyo， Nagasaki， Nagasaki 852-8521， Jaραn 
*Corresponding author: E-mail: yamatogi@marinelabo.nagasaki.nagasaki.jp 
Abstract An unarmored dinoflag巴llateCochlodinium polykrikoides is one of the most harmfu1 r巴d
tide organisms causing mass mortality of cultured fish in western ]apanese and south巴rnKor巴an
coasta1 wat巴rs. The growth respons巴ofC. polykrikoides was examin巴don four strains in 54 
diff巴rentcombinations of temperature (10-300C) and sa1inity(16-36) under an illumination of 80 
μmo1 m-2 S-1 with a photoperiod of 14 h light and 10 h dark cycle. C. polykrikoides grew well at 
a temperatur巴 rangeof 15-30
o
C， and a sa1inity range of 16-36. Th巴 highestgrowth rate was 
obtain巴dwith th巴combinationof 27.5
0
C and 28-32 with maximum growth rates (μ/1) of 0.57-0.61 
day-l. The effect of 1ight int巴nsityon the growth of C. polykrikoides was studied at seven 1巴V巴ls
ranging from 10 to 140μmo1 m-2 s一1with 14 h: 10 h light: dark photo cycle at 250C. C. polykrikoi目
des gr巴wwell at an irradiance of 20μmo1 m-2 s一1or more， but th巴growthwas saturat巴dat 120 
μmo1 m -2 S-I. The half-saturation constant for growth of 1ight intensity (Ks)，μ/1 and the thr巴sho1d
va1ue (10) wer巴 29.2μmo1m-2 S-I， 0.54 day-I and 4.5μmo1 m-2 sー1，respective1y. These results 
exp1ain the t巴ndencythat C. polykrikoides forms r巴dtides during warm seasons in high sa1inity 
羽rater.

















特性は数例(荒牧ほか 1994，予 2001，山砥ほか 2003，











2002年 8月に分離した五島列島・青方湾産 2株 (02B











せて計 54通りに設定した.塩分は 1995年 7月に五島




















28 とした.培養温度は 1 日に 1~2.50Cずつ上昇あるい

























ここで， μは比増殖速度 (day-1)，1は光強度 (μmolm-2 
S-I)，んは光強度のしきい値 (μmolm-2 c1)，μmは最大
比増殖速度 (day一1)，Ksは半飽和定数でμm/2を与える
光強度 (μmolm-2 cl)をそれぞれ示す. (1)式から反復
計算アルゴリズム (L巴venberg-Marquardt法)により






違いを Fig.1および Fig.2にそれぞれ示す. 100Cでは
KG8-NDl4 株が塩分 20~36 で増殖し，最終細胞収量は





株がすべての塩分， 02B1 株が塩分 24~36， 02B2株が
塩分 28~36， 03H1 株が塩分 20~32 で増殖が認めら
れ，最終細胞収量は 0.021x 1O:3~ 1.24X 103 ce11s ml-1， 
比増殖速度は 0.07~ 0.13 day-1であった. 150Cでは 4
株ともすべての塩分で増殖が認められ，最終細胞収量は
0.029 x 103~3.48 x 103 ce11s ml-1， 比増殖速度は 0.06
~0.22 day-1であった. 17.5~30oCでは 4 株ともすべ
ての塩分で増殖が認められ， 最終細胞収量は1.02X10:3
~ 8.77 x 10:3 ce11s ml-1，比増殖速度は 0.21~ 0.61 
day-lであった. 4 株の最大比増殖速度は 0.57~0.61
day lであり，それを与える水温・塩分の組み合わせは
それぞれ， KG8-NDl4， 02B1， 03H1株が 27.5
0
C，32， 02 
B2株が 27.50C，28~32 であった (Fig.2).
増殖に及ぼす光強度の影響 各光強度における 4株
の最終細胞収量を Fig.3に示す. 10~140μmol m-2 
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Fig. 1. Final c巴1yield of th巴fourstrains of C.ρolykrikoides at various temp巴ratureand salinity combinations. 
S-1で増殖が認められ，最終細胞収量は 10μmolm-2 
S-1では 0.040x 103~0.160 x 103 cells ml-1と低い値
であったが，20~140μmol m-2 S-1では 0.547X 103~ 
8.58 X 103 cells ml-1と光強度の増加に伴い高くなる傾
向にあった.4株の比増殖速度と光強度との関係を Fig.
4に示す.比増殖速度は光強度の増加とともに高くな
り， 120μmol m-2 S-1でほぼ飽和した. (1)式によって
得られた 4株のμ聞は 0.51~0.53 day一 Ksは 22.5~










あるといえる.特に， 17.5~30oC，塩分 16~36 の範囲
においては， 4株に共通して細胞最終収量が1.00X 103 
cells ml-1を超える (Fig.1)ことから赤潮を形成する増
殖能を有していると考えられる.本種 4 株は 15~300C ，
塩分 16~36 の範聞では，比増殖速度が増殖最適温度





速度を Fig.5に， 1991~2002 年に長崎県沿岸海域で本
種の出現が 100cells ml-1以上みられた場合の現場の
水温，塩分値(長崎県総合水産試験場 1992~2003) を
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Fig. 3. Final cel yield of the four strains of C. tolyhrihoides at various light intensities. 
Light intensity (μmol m-2S斗)
第 l号 (2005)
Table 1. Summary of reported maximum growth rates (μ川， optimum temperature and salinity in batch cultur官 on
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500~ 1 000 ce11s mZ-\ 出現したときの水温は 17.0~
28.0
o
C， 塩分は 29.33~36.01であり， いずれも室内実
験で1.00X 103 C巴1smZ-¥以上の最終細胞収量が得られ
る水温 17.5~30oC，塩分 16~36 のほぼ範囲内にあっ
た. また，本種が 1000ce11s mZ-1以上出現したときの
水温は 26.0~30.4oC， 塩分は 29.36~35.21 の範囲にあ
り，培養実験で比増殖速度が 0.55day一l以上と顕著に



























qua， C.marina， H akashiwo， K. mikimotoiと間程度で，
H circularisquamaの0.7倍であることがわかった










判明している (Fig.4). したがって， 4株の比増殖速度の
平均値を(1)式にあてはめたところ，西九州沿岸域にお
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Fig.5. Growth rat巴 ofC. polykri!G口idesaveraged for 
the four strains 
9 
Table 2. Summary of report巴d maximum growth 
rates (/.l"，) and light intensities for growth saturation in 




















































Ch日ttonellaantiqua 0.92 110 *1 
Chaltonella mal'ina 0.96 110 *1 
Hete1'Osigma akashiwo 0.65 118 *2 
Karenia mikimotoi 0.82 110 *3 
Cochlodiniu171 polyhl'ilwides 0.54 120 This study 
*1: Yamaguchi et al. (1991)， *2: Watanabe et al. (1982)， 
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Fig.6. R巴lationship betwe巴n abundance of C. 
P口ly!Grikoides， wat巴r t巴mperature and salinity in 
coastal water・sof N agasaki Pr巴fectureduring 1991-
2002. 
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今回の実験で求めた f{sとん値を現場海域に適用して





μmol m-2 cl  (赤潮形成可能光強度)に相当する水深を
求めると(パーソンズ・高橋 1974)，それぞれ 5.2m，
8.7mおよび 5.9mとなった. 昼間に現場で本種が 500
cells ml一l以上確認されたときの水深は 5m以浅であ
り， 本種の f{s値および、赤潮を形成する増殖能を有する
光強度に相当する水深 5.2m および 5.9m とほぼ一致
した.本種が 100cells ml-I以上確認されたときの水深
は 10m以浅であり，本種のしきい値に相当する水深
8.7 m とよく一致した.これらのことから，本種は 8.7
m程度でも増殖が可能であり， 5.2~5.9 m 以浅では赤
潮を形成する増殖能を有すると推測される.
以上から，本種が現場海域で赤潮を形成する条件は水
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